





















































































El% objetivo% del% trabajo% de% fin% de% máster% consiste% en% la% planificación% de% la% docencia% y% la%
evaluación% de% una% unidad% didáctica% dedicada% al% estudio% de% la% Tectónica% de% Placas% y% sus%
manifestaciones,%diseñada%para%su%impartición%con%alumnos/as%de%4º%de%E.S.O%(8).%
%
Conceptos% incluidos% en% esta% unidad% como% el% tiempo% geológico% resultan% muy% difíciles% de%
construir% por% los% estudiantes.% En% algunas%ocasiones% constituyen%un% verdadero%obstáculo%que%
impide%la%concepción%de%la%Tierra%como%un%ente%dinámico,%en%la%que%los%cambios%geológicos%y%
procesos% como% la% formación% de% una% montaña% o% la% apertura% de% un% océano,% se% suceden%
lentamente% y% no% sólo% como% consecuencia% de% catástrofes% instantáneas% (1).% Por% ello,% el%
aprendizaje%de%%estos%conceptos%es%frecuentemente%llevado%a%cabo%a%través%de%la%memorización%





de% ser% unos% de% los% elementos% más% llamativos% de% la% Tectónica% de% Placas,% constituyen% una%
temática%de%especial%interés%desde%el%punto%de%vista%didáctico,%ya%que%en%ocasiones.%%generan%
un% impacto% mediático% evidente% (6).% Por% ello,% y% aprovechando% también% la% frecuencia% de% las%
sacudidas% sísmicas% en% nuestro% territorio,% sería% un% buen% recurso% didáctico% partir% para% el%




Ciencias% de% la% Tierra% puede% permitir% a% los% alumnos% simular% fenómenos% naturales% difíciles% de%






• Aprendizaje% basado% en% los% conocimientos% previos% del% alumnado,% sus% propias%
experiencias%vividas%y%en%noticias%actuales%relacionadas%con%la%unidad.%
• El% uso% de% modelos% explicativos% en% el% aula% que% ayuden% a% la% adquisición% de% los%
conocimientos%impartidos%en%clase.%
• La% utilización% de% simuladores% de% fenómenos% sísmicos% y% volcánicos% que% ayuden% a% los%
alumnos%y%alumnas%a%resolver%problemas%y%contribuyan%aumentando%la%motivación%y%el%
compromiso%de%los%alumnos%con%el%aprendizaje.%


















a% largo%plazo.%Una% instrucción%basada%en%el% aprendizaje%significativo%
que% parta%del% conocimiento%de% las% ideas% alternativas% del% alumnado%
posibilitará% una% integración% de% los% nuevos% conceptos% con% los% que%
posee% de% antemano,% conduciendo% a% un% aprendizaje% autentico% y%
duradero.%
En% pleno% siglo% XXI,% la% Geología% asume% un% papel% importante% en% la%
Sociedad.% Varios% fenómenos% que% ocurren% en% nuestro% Planeta%
despiertan% el% interés% de% los% ciudadanos,% tales% como% terremotos,%
maremotos% y%erupciones%volcánicas,% surgiendo%así% la%necesidad%y% la%
curiosidad%de%comprender%el%mundo%que%les%rodea.%En%este%contexto,%
toma% cada% vez% más% importancia% incluir% la% enseñanza% de% las%











•% El% conocimiento% previo% es% la% variable% que% más% influye% en% el%
aprendizaje;%










•% El% movimiento% de% las% placas% litosféricas% es% causado% por% las%
corrientes%de%convección%del%manto.%
•%El%movimiento%de% las%placas%origina%una% serie%de%manifestaciones%




•% En% ocasiones,% algunas% de% estas% manifestaciones% pueden% tener%










corteza,% endosfera,% mesosfera,% astenosfera,% litosfera,% Deriva%
Continental,% Wegener,% Tectónica% de% Placas,% Placas% litosféricas,%
movimiento% de% las% placas,% límites% de% placas,% convergentes,%
divergentes,% transformantes,% Rift,% dorsal%oceánica,% fosas,% corrientes%







Valoro% positivamente% el% método% a% través% del% cual% se%
desarrolla% este% trabajo,% ya% que% permite% a% los% alumnos% y%
alumnas%partir%de% su%propia%experiencia%o% conocimientos%




necesidad% de% integrar% estos% nuevos% métodos% educativos%
tanto%en%este%tema%como%en%el%conjunto%del%currículo,%ya%





practica% y% evaluación% de% la% unidad% nos% permitirá%
comprobar%si%el%alumnado%ha%incorporado%información%de%
manera% significativa% respondiendo% positivamente% a% la%
dinámica%planteada.%Deberemos%valorar%si:%
%
• Los% alumnos% y%alumnas% adquieren%un% alto% grado% de%
conocimiento%sobre%la%Tectónica%de%Placas.%
• Los% alumnos%y%alumnas% son% capaces% de% identificar% y%
entender%las%consecuencias%de%la%Tectónica%de%Placas.%
• Adquieren% un% grado% de% madurez% suficiente% para%
hacer% un% análisis% de% dichas% manifestaciones% en% su%
entorno%(experiencias%propias,%noticias…).%
%
También% es% importante% identificar% errores% conceptuales%
presentes% en% los% alumnos% y% alumnas.% En% la% página%










































general% debido% a% la% convergencia% o% levantamiento,% en% lugar% de% las% diferencias% en%







• El% movimiento% de% las% placas% es% lo% suficientemente% rápido% como% para% causar% caos%
financieros% y% políticos% por% colisiones% de% continentes% y% como% para% separar% familias% o%
especies.%
• Los%océanos%son%los%responsables%de%que%haya%corteza%oceánica.%
• Las% plataformas% continentales% son% similares% a% estantes,% se% extienden% a% lo% largo% del%
borde%del%continente%y%pueden%romperse%para%formar%tsunamis.%
• El%borde%de%un%continente%es%lo%mismo%que%límite%de%placa.%
• Con% el% tiempo%no% ha% habido% cambios% significativos% en% el% ratio% áreas% oceánicas/áreas%



















volcanes,% estructuras% tectónicas% y% largas% cadenas% montañosas;% así% como% sus%
características%principales).%
• Conocer% algunos% de% los%métodos% utilizados% para% el% estudio% del% interior% terrestre,% así%
como%los%principales%rasgos%de%las%capas%internas%diferenciadas.%








• Bajo% la% litosfera% está% la% astenosfera,% zona% donde% los% materiales% son%más% plásticos% y%
semifundidos,% debido% a% las% altas% temperaturas,% y% que% favorece% el% movimiento% de% la%
litosfera.%
• En%el%manto%se%producen%corrientes%de%convección,%debido%al%calor%interno%de%la%Tierra.%
• Las% placas% litosféricas% se%mueven,% debido% a% las% corrientes% de% convección% del%manto,%
chocando%entre%sí,%separándose%o%teniendo%movimientos%laterales%entre%sí.%














o Aplicar% las% formas% específicas% que% tiene% el% trabajo% científico% para% buscar,%
recoger,%seleccionar,%procesar%y%presentar%la%información.%
! Conocer%algunos%de%los%métodos%utilizados%para%el%estudio%del%interior%





ayuden%a% los%alumnos%y%alumnas%a% resolver%problemas%y% contribuyan%








! Identificar% las%placas%tectónicas%en%un%mapa%y%diferenciar% los%tipos%de%
límites% entre% ellas,% de% cuerdo% con% su% movimiento% y% sus% procesos%
geológicos.%%




o Utilizar% la% terminología% adecuada% en% la% construcción% de% textos% y%
argumentaciones%con%contenidos%científicos.%
o Comprender%e%interpretar%mensajes%acerca%de%las%ciencias%de%la%naturaleza.%
! Identificación% de% los% lugares% en% los% que% son% más% frecuentes% los%
terremotos,% las%erupciones%volcánicas%y% las% cadenas%montañosas%mas%
elevadas%a%través%de%noticias%de%prensa%y%otras%fuentes%bibliográficas.%
! Realización% de% actividades% de% descripción,% interpretación% de% gráficos,%
valoración…%
• Aprender%de%forma%autónoma%a%lo%largo%de%la%vida%
o Integrar% los% conocimientos% y% procedimientos% científicos% adquiridos% para%
comprender%las%informaciones%provenientes%de%su%propia%experiencia%y%de%los%
medios% escritos% y% audiovisuales% (actividades,% simuladores,% presentaciones,%
mapas…)%
• Autonomía%e%iniciativa%personal%



























4. Los! cambios! en! el! medio! natural! (II).% La% deformación% de% las% rocas.% Movimientos%
sísmicos.%Magmatismo.%
5. Los!seres!vivos!unicelulares!y!pluricelulares.%El%ser%vivo.%Las%biomoléculas%de%la%vida.%La%
célula,% unidad% de% vida.% La% célula% procariota.% La% célula% eucariota.% Las% funciones% de%
nutrición.% Las% funciones% de% relación.% Las% funciones% de% reproducción.% Organismos%
unicelulares.%Organismos%pluricelulares.%
6. Las! leyes! de! la! herencia.% La% reproducción.% Los% cromosomas.% La% división% celular.% La%
herencia% de% los% caracteres.% Conceptos% de% Genética.% Genética% Mendeliana.% Casos%
especiales.%Resolución%de%problemas%de%Genética.%
7. Genética! humana.! Alteraciones! genéticas.% Aspectos% preventivos:% diagnóstico%
prenatal.% El% hombre% y% la% genética.% Biotecnología% e% ingeniería% genética.%Manipulación%
genética.%La%clonación%de%los%seres%vivos.%Aplicaciones.%
8. La! evolución.! El! origen! de! la! vida.% La% evolución% de% los% seres% vivos.% Pruebas% de% la%
evolución.% Funcionamiento% de% la% evolución.% Fuerzas% evolutivas.% Macroevolución% y%
microevolución.%Clasificación%de%los%seres%vivos.%La%Evolución%humana.%
9. La! dinámica! de! los! ecosistemas.% La% energía,% la% materia% y% la% vida.% Dinámica% de%
poblaciones.%Dinámica%de%ecosistemas.%Ciclos%biogeoquímicos.%
%
La%presente%propuesta% incluiría% las%unidades%3%y%4,%Los%cambios%en%el%medio%natural% I%y% II.%Se%















Apartado% Descripción% Objetivos% Criterios4de4evaluación.%
Apartado%1%(A1):%%
Introducción%
Los% alumnos% y% alumnas% van% a%
recordar% lo%que%saben%acerca%de% la%
dinámica%interna%de%la%Tierra.%Se%les%
realizará% un% cuestionario% inicial%
acerca% de% lo% que% saben% sobre%




ellos% y% con% sus% conocimientos%
previo1.%
%
Después% se% explicarán% los% distintos%
métodos% que% se% utilizan% para% el%
estudio% del% interior% de% la% Tierra,%
además% de% estratificación% interna%
de% la% Tierra% según% su% estructura%
química.%%
Se%explicará% la% estructura%dinámica%
del% interior% de% la% Tierra% (litosfera,%
astenosfera,%mesosfera,%endosfera)%
y% su% relación% con% la% estructuración%
química.%
%
• Aumentar% la%motivación% por% los% conocimientos%
incluidos%en%la%unidad%didáctica.%
• Recordar% lo%que%sabe%el%alumnado%acerca%de% la%
Tectónica%de%placas%y%sus%manifestaciones.%
• Comprender% la% estructura% interna% de% nuestro%
planeta%según%su%composición%química%(corteza,%
manto,% núcleo)% y% los% distintos% métodos% de%
estudio%utilizados%para%ello.%
• Aprender% la% estructura% dinámica% de% la% Tierra% y%
su%relación%con%la%estructura%química.%
• Aprender%que%la%parte%externa%de%la%Tierra%está%
formada% por% un% reducido% número% de% placas%
rocosas.% Estas% placas% están% compuestas% por% la%
corteza% terrestre% y% parte% del% manto% externo%
(litosfera)%y%se%localizan%sobre%la%astenosfera.%
• Realización% del% cuestionario% inicial.% Su% resultado% no% puntúa%
para% la% evaluación% del% alumno,% es% utilizado% por% el% profesor% o%
profesora% para% identificar% conocimientos% previos% y% errores%
conceptuales.%
• Comprender% que% la% localización% de% terremotos,% volcanes% y%
largas%cadenas%montañosas%no%es%aleatoria.%
• Poder%hacer%una%representación%de% las%diferentes%partes%de% la%
Tierra% (Corteza% oceánica% y% continental,% manto% externo% e%
interno,% núcleo% externo% e% interno% /% litosfera,% astenosfera,%
mesosfera% y% endosfera),% señalando% sus% principales%
características.%
%



















Los% alumnos% y% alumnas% estudiarán%






• Aprender% como% buscar% información% en% textos%
científicos.%
• Proponer%hipótesis%que%expliquen%la%causas%de%la%alta%actividad%
e% intensidad% de% volcanes% y% terremotos% en% algunas% partes% del%
planeta.%%
• %Conocer% las% partes% del%mundo%donde% son%más% frecuentes% los%
terremotos,%volcanes%y%largas%cadenas%montañosas.%
• Entender% que% hay% zonas% donde% esos% fenómenos% coinciden,% y%
que% son% zonas% de% alta% inestabilidad% que% se% corresponden% con%
los% límites% de% las% placas% litosféricas.% De% esta% forma% deben%
corroborar%la%veracidad%o%no%de%sus%hipótesis.%






Los% alumnos% y% alumnas% estudiarán%
la% deriva% continental,% el%
movimiento% de% las% placas%
litosféricas,% las% fuerzas% que% están%
detrás% de% ese% movimiento% y% los%
diferentes% tipos% de% límites% entre%
placas.%
%
• Aprender% la% teoría% de% la% Deriva% continental% de%
Wegener%y%sus%limitaciones.%
• Aprender% que% las% placas% litosféricas% se% están%




de% los% límites% entre% placas% divergentes,%
convergentes%y%transformantes.%
%
• Entender% las% pruebas% que% demuestran% la% existencia% de% un%
super`continente,%Pangea.%











Los% estudiantes% estudiarán% cuales%
son% las% principales% consecuencias%





• Identificar% los% volcanes% como% aperturas% en% la%
corteza% terrestre% a% través% de% las% cuales% sale%
material%de%las%capas%internas.%
• Reconocer% que% un% terremoto% es% un% sacudida% o%
temblor% que% tiene% lugar% en% algún% sito% de% la%
corteza%terrestre.%
• Aprender% los% procesos% implicados% en% la%
formación%de%largas%cadenas%montañosas.%
• Reconocer% e% identificar% los% distintos% elementos%
y% características% de% fallas% y% pliegues% en%







con% la% Tectónica% de% placas% a% través% de% la% utilización% de%
simuladores.%
• Explicar% las% distintas% fases% del% ciclo% de% Wilson% sobre% la%
evolución%de%los%movimientos%litosféricos%y%sus%consecuencias.%
















• En% la% programación% se% ha% recalcado% que% el% tiempo% total% destinado% a% esta% unidad%
debería% ser% ajustado% a% unas% 14M15% horas% lectivas.% Ocurre% frecuentemente,% que% el%
tiempo% planificado% suele% verse% alterado% por% varias% razones:% preguntas% de% los%







• Se% incluyen% una% serie% de% actividades% opcionales% (entre% paréntesis)% que% el% docente%
puede% utilizar% como% actividades% complementarias,% de% refuerzo% o% de% profundización%
cuando%el%alumnado%o%la%situación%lo%requiera,%y%si%el%tiempo%lo%permite.%
%
















































Se% les% realizará% un% cuestionario% inicial% acerca% de% lo% que% saben% sobre% volcanes,% terremotos,%
formación% de% cadenas% montañosas,% la% estructura% interna% de% la% Tierra…De% esta% forma% se%
































% “En# esta# unidad# vamos# a# estudiar# qué# es# la# Tectónica# de# Placas,# de# la# que#





Comenzaremos#por#el# estudio#de# la#estructura# interna#de# la#Tierra# y# veremos#
cómo#dicha#estructura#desencadena#procesos# como# terremotos,# volcanes#y# la#
formación# de# cadenas#montañosas.#Durante# los# próximos# días# aprenderemos#
algunas#cosas#muy#emocionantes#y#curiosas#acerca#de#nuestro#planeta”(23)%
%
Se% les% hará% entrega% de% una% copia% del% mapa% conceptual% general% en% blanco%










Es% una% forma% de% recoger% información% sobre% que% conceptos% son% familiares% y%
cuales%no%para%los%alumnos.%La%información%sirve%al%docente%para%asegurar%que%
utiliza% bien% el% tiempo% en% clase% deteniéndose% en% aquellos% puntos% que% más%







Anotar% las% respuestas% que% los% alumnos% dan% a% estas% cuestiones,% ya% que% nos%
puede%dar%información%adicional.%Por%ejemplo,%si%los%alumnos%y%alumnas%dicen%








Tierra.% Describe% brevemente,% lo% más% científicamente% posible,% lo% que%
has% observado% en% tu% viaje% a% las% profundidades% del% planeta.% Incluye%
información%que%sobre%las%temperaturas%a%las%que%has%estado%expuesto%
o% expuesta% (calor,% frío,% cambios% de% temperatura…),% sobre% los%
materiales%por%los%que%has%pasado,%su%estado%físico…(23)%
%
Pedir% a% los% alumnos%que%expongan% sus% respuestas%explicándolas.% % Realizar%un%
pequeño%debate%con% las%diferencias%y%similitudes%en% las% respuestas%dadas%por%











Se% explicarán% los% distintos%métodos% que% se% utilizan% para% el% estudio% del% interior% de% la% Tierra,%



























Presentación% del% tema,% parte% de% los% métodos% de% estudios% y% estructura% química% % y%
dinámica% del% interior% de% la% Tierra% (con% desarrollo% de% mapas% conceptuales),% mapa%

























5%min% Recibimiento% y% saludo.% Se% comenzará% recordando% el% debate% realizado% el% día%
anterior%sobre%el%“Viaje%al%centro%de%la%Tierra”.%¿Sería%posible%realizar%un%viaje%al%
centro% de% la% Tierra% como% imaginó% Julio% Verne?¿Cómo% podríamos% estudiar% lo%
que%hay%en%el%interior%de%la%Tierra?%
% %























Como% vimos% en% los%métodos% de% estudio% sísmicos,% las% ondas% sísmicas% son% las%
vibraciones% (ondas)% emitidas% tras% un% movimiento% sísmico% (terremoto)% y% se%
transmiten%por%el%interior%de%la%Tierra.%Tipos:%
%
M% Ondas% p% (longitudinales% o% primarias):% Son% las% más% rápidas.% Se%
transmiten%por%sólidos%y%líquidos.%











¿Cómo% puedes% explicar% los% cambios% de% velocidad% de% las% ondas% S% y% P% que% se%








ir% tomando% apuntes% de% las% explicaciones% con% ayuda% del% libro% de% texto,% la%
presentación%y%los%mapas%conceptuales.%
% %
% Es% importante% la% utilización% de% abundantes% gráficos% que% permitan% ayudar% al%


































• Proponer% hipótesis% que% expliquen% la% causas% de% la% alta% actividad% e% intensidad% de%
volcanes%y%terremotos%en%algunas%partes%del%planeta.%%
• %Conocer% las%partes%del%mundo%donde%son%más% frecuentes% los% terremotos,%volcanes%y%
largas%cadenas%montañosas%interpretando%noticias%y%textos%científicos.%
• Entender% que% hay% zonas% donde% esos% fenómenos% coinciden,% y% que% son% zonas% de% alta%



























Act.%opcional% Actividad% 2:% Emisión% de% hipótesis% (1).% Se% trata% de% una% actividad% que% deben%







hipótesis% que% permita% explicar% estas% diferencias% de% sismicidad% en% diferentes%
puntos%de%la%Tierra.%
%











terremotos,% erupciones% volcánicas% y% largas% cadenas% montañosas% son% más%
frecuentes% y% situarlos% en% un%mapamundi% en% blanco% (ANEXO% IV).% Después% de%
que%extraigan% los%principales%puntos%de% los% textos% se% les%proyectará%un%mapa%
completo%de%cada%tipo%para%que%completen%el%suyo.%
%
5%min% Después,% los% alumnos% y% alumnas% dibujarían% líneas% sobre% las% zonas% de%













esas% líneas% dibujadas% nos% están% marcando% zonas% de% ruptura% de% la% litosfera,%
llegando% así% al% concepto% de% placa% litosférica% y% límite% de% placa% (zona% de% alta%
inestabilidad).%
Es% importante% la% frecuente% interacción% con% el% alumnado% para% mantener% su%
atención.% Los% alumnos% y% alumnas% deberán% ir% tomando% apuntes% de% las%





































































“En# 1912,# un# científico# llamado# Alfred# Wegener# propuso# una# idea# muy#
innovadora# acerca# del# origen# de# los# continentes,# la# deriva# continental.#
Recogiendo# el# trabajo# de# científicos# anteriores,# propuso# que# los# continentes#




Hablaba# de# evidencias# paleontológicas,# paleoclimáticas,# geológicas,#
geomagnéticas#y#geográficas”%(14)%
%
35%min% Actividad% 4:% Contraste% de% las% evidencias% de%Wegener% (22).% Se% les% explica% que%
con%el%fin%de%comprobar%esta%serie%de%evidencias%se%va%a%realizar%una%actividad%

















































Comenzando% con% la% explicación% de% las% principales% limitaciones% de% la% deriva% continental,% se%






























Modelo% explicativo% (3):% La% expansión% del% fondo% oceánico%
(ANEXO%IX)%
%
Presentación% del% tema,% parte% de% expansión% del% fondo%
oceánico%y%fuerzas%detrás%de%la%tectónica%de%placas%(incluido%
desarrollo% en% mapa% conceptual),% mapa% conceptual% en%






























general% debido% a% la% convergencia% o% levantamiento,% en% lugar% de% las% diferencias% en%




• El% movimiento% de% las% placas% es% lo% suficientemente% rápido% como% para% causar% caos%
financieros% y% políticos% por% colisiones% de% continentes% y% como% para% separar% familias% o%
especies.%
• El%borde%de%un%continente%es%lo%mismo%que%límite%de%placa.%












para% aceptar% la% teoría.% Se% leerán% un% par% o% tres% ejemplos% en% voz% alta%
(preferiblemente%con%diferentes%opiniones.%
%
10%min% Recibimiento%y% saludo.%Breve%presentación%sobre% las% limitaciones%de% la%deriva%
continental.%El%profesor%o%profesora%realizará%una%exposición%de%los%contenido%
apoyándose% en% una% presentación% y% los% informes% leídos% por% los% alumno% (si% se%
puede).%%
Es% importante% la% frecuente% interacción% con% el% alumnado% para% mantener% su%





• Tampoco% explicaba% cómo% los% continentes% se% desplazan% por% el% suelo%
oceánico%sólido.%
%
Act.%opcional% Texto:% Exploración% del% fondo% oceánico.% El% profesor% o% profesora% entrega% a% los%
alumnos% y% alumnas% un% breve% texto% acerca% de% los% descubrimientos% realizados%
tras% la% Segunda% Guerra%Mundial% sobre% el% fondo% del% océano.% Los% estudiantes%
deben%intentar%relacionar%lo%leído%con%los%conceptos%de%placa%litosférica,%límite%







ir% tomando% apuntes% de% las% explicaciones% con% ayuda% del% libro% de% texto,% la%
presentación%y%los%mapas%conceptuales.%
% Para%facilitar%el%entendimiento%de%la%expansión%del%fondo%oceánico%se%utilizara%
el%modelo+ explicativo% (ANEXO% IX)% que% se% llevará% y% explicará% en% clase% tras% la%
exposición%del%profesor%(2,3).%Los%alumnos%y%alumnas%podrán%interaccionar%con%
el,%hacer%preguntas…%
% Actividad% 5:Expansión% del% Atlántico% (1):% Para% hace% en% clase.% La% actividad% se%





Calcula% en% tiempo% transcurrido%desde% la% apertura%del%Océano%Atlántico%hasta%
nuestros%días,% sabiendo%que% la%extensión%de%este%océano%desde% las% costas%de%
Florida% hasta% el% Noroeste% de% África% es,% aproximadamente,% 8000% km% y% que% la%









10%min% Corrección%de% la%Actividad%5.% Esta% actividad%es% importante% ya%que%el% docente%
debe% hacer% entender% a% los% alumnos% y% alumnas% el% concepto% de% tiempo%
geológico.% Se% puede% hacer% referencia% a% como% se% situarían% los% continentes% a%
diferentes%tiempos%desde%que%se%empezó%a%separar%América%de%África.%
%










































ligeras).% Por% ejemplo,% aluminio,%
te,%brillantina…%




















• El% manto% es% líquido% (los% alumnos% y% alumnas% suelen% relacionar% exclusivamente% las%




• El% movimiento% de% las% placas% es% lo% suficientemente% rápido% como% para% causar% caos%















ir% tomando% apuntes% de% las% explicaciones% con% ayuda% del% libro% de% texto,% la%
presentación%y%los%mapas%conceptuales.%
%
5%min% Se% divide% a% los% alumnos% y% alumnas% en% grupos% de% 2% o% 3% par% el% trabajo% en%
laboratorio%y%se%entrega:%
• Ficha%de%trabajo:%La%lámpara%de%lava%(ANEXO%X)%





10%min% Explicación% del% modelo:% la% lámpara% de% lava% (23).% Es% un%modelo% que% permite%









20%min% Práctica% del% modelo% (11,% 23):% las% corrientes% de% convección.% Es% un% modelo%











Durante% el% desarrollo% del% modelo% el%
profesor% o% profesora% irá% pasando% por%
todos% los% puestos% resolviendo%
cualquier% duda% y% ayudar% a% los% grupos.%
Se% trata% de% un% experimento% de% autoM
descubrimiento,%por%lo%que%le%docente%
debe% dejar% a% los% alumnos% explorar% y%
responder%las%preguntas%sin%ayuda.%Las%




5%min% Limpieza%del% laboratorio.%Cada%grupo%de%trabajo%deberán% limpiar%y%recoger%su%
material%y%zona%de%trabajo.%Cuidado%con%el%material%caliente.%
% %










































Presentación% del% tema,% parte% de% limites% entre% placas% (incluido% desarrollo% en% mapa%
conceptual),% diagramas% de% los% límites% de% placa,% modelo% de% expansión% del% fondo%












• Saber% que% la% obducción% consiste% en% la% aproximación% de% dos% placas% continentales%
después% de% un% proceso% de% subducción,% el% cual% desemboca% en% a% formación% de% una%
cadena%montañosa.%
• Aprender% el% tipo% de% límite% que% hay% el% la% costa% oeste% de% Estados% Unidos% y% sus%
consecuencias.%
• Identificar% las% placas% litosféricas% en% un% mapa% y% ser% capaz% de% señalar% las% diferencias%
entre% los% tipos% de% límites% que% las% separan,% según% su% movimiento% y% los% procesos%













general% debido% a% la% convergencia% o% levantamiento,% en% lugar% de% las% diferencias% en%




• El% movimiento% de% las% placas% es% lo% suficientemente% rápido% como% para% causar% caos%
financieros% y% políticos% por% colisiones% de% continentes% y% como% para% separar% familias% o%
especies.%
• Con% el% tiempo%no% ha% habido% cambios% significativos% en% el% ratio% áreas% oceánicas/áreas%
continentales% (estas% ideas% fijistas% son% errores% conceptuales% comunes,% pero% esta%
también%fue%parte%del%concepto%original%de%Lyell)%



























10%min% Se%comenzará%con% la%presentación%con% los% límites%divergentes%o%constructivos%
enlazándolos% con% el% modelo% de% expansión% del% fondo% oceánico.% Tras% la%
explicación% se% señalarán% en% el% mapa% de% las% placas% tectónicas% los% límites%
divergentes.%
%
15%min% Para% la% explicación% de% los% límites% convergentes% se% puede% comenzar% con% la%
siguiente%pregunta:%
% “Si# sólo# hubiese# salida# de# material# desde# el# manto# y# formación# de# fondo#
oceánico,# ¿cómo# explicarías# que# el# volumen# de# la# Tierra# permanece#
prácticamente#constante?”(1)%
% Algún% alumno% puede% concluir% que% en% algún% lugar% deberá% introducirse% o%
consumirse% lo% que% se% ha% formado% de% más.% A% partir% de% ahí% se% hace% prestar%







15%min% Por% último,% se% pude% preguntar% “¿de# qué# otra# forma# podrían# moverse# las#
placas?¿qué# fenómenos# asociados# habrá# en# esas# zonas,# como# por# ejemplo#







































































• Con% el% tiempo%no% ha% habido% cambios% significativos% en% el% ratio% áreas% oceánicas/áreas%






• El% movimiento% de% las% placas% es% lo% suficientemente% rápido% como% para% causar% caos%
financieros% y% políticos% por% colisiones% de% continentes% y% como% para% separar% familias% o%
especies.%
• La%mayor%parte%de%los%movimientos%de%la%corteza%(especialmente%los%relacionados%con%







produce% la% tectónica% de% placas.% Se% presenta% que% ahora% se% van% a% ver% las%
manifestaciones%o%consecuencias%de%esos%movimientos.%




10%min% Presentación% explicativa% de% la% orogénesis.% Hacer% una% recopilación% de% toda% la%
información% ya% vista% en% torno% a% la% formación%de% largas% cadenas%montañosas.%











% La% actividad% consiste% en% reconstruir% por% parejas% el% Ciclo% de%Wilson.% Para% ello%
dispondrán%de:%diagramas%de%cada%una%de% las%etapas%y%descripciones%de%cada%
una% de% las% etapas.% Deberán% relacionar% cada% etapa% con% su% descripción% y%
ordenarlas% en% el% orden% adecuado.% Deberán% recortar% los% diagramas% y%





















Etapa% de% orógeno% Himalayano:% se% produce% la% colisión% continental% y% se% forma% el%
orógeno%de%sutura.%
+






Etapa% de% orógeno% Andino:% un% continente% llega% a% la% zona% de% subducción% y% los%
sedimentos% marinos% comprimidos% entre% éste% y% el% arco% volcánico% crean% un% orógeno%
litoral.%%
%























Estudiando% la% deformación% de% las% rocas% podemos% saber% cómo% han% sido% los% esfuerzos% que% la%






























Presentación% del% tema,% parte% de% deformaciones% de% las% rocas% (incluido% desarrollo% en%




















• El% movimiento% de% las% placas% es% lo% suficientemente% rápido% como% para% causar% caos%



















clase% tras% la% exposición% del% profesor.% Se% dividirá% a% los% alumnos% y% alumnas% en%
grupos.% El% número% de% grupos% se% ajustará% al% número% de% modelos% de% que% se%
disponga% para% que% cada% grupo% tenga% al%menos% uno.% Así% todos% los% alumnos% y%





































ir% tomando% apuntes% de% las% explicaciones% con% ayuda% del% libro% de% texto,% la%
presentación%y%los%mapas%conceptuales.%
% No% es% necesario% profundizar%mucho,% ya% que% es% un% tema% que% se% da% en% otras%





% Se% trata% de% una% actividad% para% hacer% en% casa% y% que% se% entregará% el% día% del%
examen% final.% Consiste% en% diseñar% un% modelo% experimental% que% explique% el%
fenómeno%de%convergencia%de%placas.%No%tienen%que%hacer%el%modelo%en%sí%sino%
escribir% un% informe% o% artículo% científico% donde% expliquen% como% lo% harían%






Diseña% un% modelo% experimental% donde% se% ponga% de% manifiesto% algún%
fenómeno%de%los%que%se%producen%en%los%lugares%en%los%que%concurren%placas,%















































• Entender% como% se% mueven% las% ondas% S% y% P% y% se% capaz% de% interpretar% diagramas%
sísmicos.%
























Presentación%del% tema,%parte%de% volcanes% y% terremotos% (incluido%desarrollo% en%mapa%


















• La% coincidencia% de% los% límites% de% placas% con% las% zonas% de% alta%
frecuencia%de%terremotos%y%volcanes%(mapa%completo)%







ir% tomando% apuntes% de% las% explicaciones% con% ayuda% del% libro% de% texto,% la%
presentación%y%los%mapas%conceptuales.%





examen.% El% objetivo% de% esta% actividad% es% aportar% información% aclaratoria% en%
aquellos% aspectos% que% han% podido% causar% mayores% errores% conceptuales,%
principalmente%sobre%convección%y%placas%tectónicas.%





















• Reconocer,% a% través% del% trabajo% con% los% distintos% simuladores,% que% los% volcanes% son%
evidencias%de%la%dinámica%interna%del%planeta.%












• Simulador% de% volcanes% del% Museo% de% Alaska:%
http://www.alaskamuseum.org/features/volcano/%%































mismo% tiempo% permite% observa% los% volcanes% que% se% van% creando,% cómo% va%
cambiando%la%pendiente%y%el%tipo%de%erupción.%En%la%parte%inferior%de%la%pantalla%
se%pueden%observar%cuáles%son% las%principales%variables%que% intervienen%en% la%
formación%de%volcanes,%como%son%la%presión,%la%temperatura%y%la%viscosidad%del%





La% finalidad% de% esta% actividad% es% que% el% alumno% al%modificar% el% contenido% de%
sílice%observe%los%distintos%volcanes%que%se%pueden%crear%a%la%vez%que%relacione%




































Al% entrar% en% el% simulador% aparece% una% pantalla% en% la% que% se% puede% observar%
una% perspectiva% global% de% la% Tierra% en% movimiento,% la% cual% nos% muestra% los%
límites%de%las%placas%y%la%distribución%del%vulcanismo.%%
La%pantalla%principal%muestra%otras%opciones% como%son% los% tipos%de%volcanes,%
que% pulsando% sobre% ella% podemos% acceder% a% los% distintos% volcanes% que% nos%
muestra% el% simulador,% otra% de% las% opciones% que% tenemos% es% observar% la%
estructura%interna%de%un%volcán%con%cada%una%de%sus%partes.%%
Finalmente% tenemos% la% opción% de% construir% nuestro% propio% volcán,% que% es%
donde% se% desarrolla% la%mayor% parte% de% la% interacción,% al% pulsar% sobre% ella,% la%
pantalla% nos% muestra% dos% escalas% una% de% viscosidad% y% otra% de% contenido% de%
gases,% una% vez% elegidas% las% condiciones% de% viscosidad% y% gas% que% queremos,%
pulsaremos%“start%eruption”%y%podremos%visualizar%en% la%pantalla%el%volcán.%El%
volcán% creado% se%nos%mostrará%en%pantalla,% así% como%datos% sobre%el%material%
arrojado% o% el% tipo% de% manifestación% volcánica% (flujos% piroclásticos,% lahares,%
coladas% de% lava,% nubes% de% cenizas,% etc.),% pulsando% sobre% estos% datos% se%
desplegará%un%texto%aportándonos%más%información%sobre%ellos.%
Se% responderá% en% el% cuaderno% de% actividades% a% las% siguientes% cuestiones%
(Actividad% 11% que% se% proyectarán% en% la% pantalla% y% deberán% copiar% en% el%






















































• Forces% of% Nature% (Terremotos)% de% National% Geographic% (actividad% opcional):%
http://environment.nationalgeographic.com/environment/naturalM
disasters/forcesMofMnature.html?section=t%%






• Comprender% que% los% terremotos% se% pueden% medir% mediante% dos% parámetros,% el%
primero%es%su%magnitud%o%energía% liberada%en%el%hipocentro%y% la%otra%es% la% intensidad%
que%evalúa%los%daños%ocasionados.%
• Relación%de%la%magnitud%con%la%escala%de%Richter%y%la%intensidad%con%la%de%Mercalli.%
• Utilizar%el%conocimiento%acerca%de% la%propagación%de% las%ondas%P%y%S%para% interpretar%
diagramas%sísmicos.%
• Determinar% la% magnitud% y% localización% de% un% terremoto% a% partir% del% análisis% de%
sismógrafos.%

















Para% la% realización% de% la% actividad% se% utilizará% la% actividad% Terremotos% que%
forma% parte% del% Proyecto% “Virtual% Courseware”% del% US% National% Science%
Fundation%y%California%State%University%System.%
%
Se% trata% de% una% actividad% basada% en% la% investigación% en% la% que% se% trabajan%







Estas% actividades% requieren% utilizar% mapas,% sismogramas,% y% registrar%
cuidadosamente% las% observaciones% y% las%mediciones% en% un% cuaderno% incluido%




















actualidad.% “Case% Studie”% nos% ofrece% seis% casos% de% terremotos% en% distintas%
partes%del%mundo.%%
La% opción% de% “Lab”% nos% ofrece% siete% secciones,% seleccionándolas% podemos%
acceder%a%cada%una%de%ellas.%Podemos%ver%qué%es%un%terremoto,%la%distribución%
mundial% de% los% seísmos% en% relación% a% las% placas% tectónicas,% las% causas% que%
originan% los% terremotos% (como%ejemplo%encontramos% la%Falla%de%San%Andrés),%
los% distintos% tipos% de% fallas% así% como% su% movimiento...% Así% mismo% se% puede%
visualizar% la% llegada% de% las% ondas% sísmicas% a% una% estación% sísmica% y% cómo%
quedan%registradas%en%un%sismograma%mientras%se%observa% la% localización%del%
hipocentro% y% epicentro% en% un% corte% transversal.% En% otra% sección% es% posible%
percibir% el% retardo% en% la% llegada% de% las% ondas% sísmica% a% distintas% estaciones%
sísmicas%localizadas%a%diferente%distancia%del%hipocentro.%Finalmente%la%séptima%
sección,% la% más% interactiva% de% todas,% nos% permite% simular% un% terremoto%
variando%el%tipo%de%terreno%bajo%el%edificio%y% la%magnitud,%pulsando%“start%the%




sísmica,% el%movimiento% de% las% placas,% los% tipos% de% fallas% y% pueda%modificar% el%
tipo%de%terreno%así%como%la%magnitud%para%simular%un%terremoto.%%
Se% responderá% en% el% cuaderno% de% actividades% a% las% siguientes% cuestiones%
























































• El% 30%% de% la% nota% de% evaluación% corresponde% a% la% valoración% de% los% cuadernos% de%




trabajo% y% estudio% diario% personal.% Para% ello% se% va% tomando%nota% todos% los% días% de% la%

















de% su% propia% experiencia% o% conocimientos% para% llegar% al% aprendizaje.% La% secuencia% de%
actividades% desarrollada% permite% al% alumnado% ir% adquiriendo% los% conocimientos,% de% un% tema%
relativamente% complejo,% de% una% forma% lógica% y% ordenada.% De% esta% manera% los% alumnos% y%




No% obstante,% el% trabajo% presentado% es% sólo% un% primer% paso% y% debe% considerarse% como% el%






que% los%siguientes%pasos%serían% implantar%en%el%aula% la%propuesta,%evaluar%cómo%ha%resultado%
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c. El% tamaño%de% la% tierra% está% gradualmente% aumentando%debido% a% la% salida% de%
magma%del%interior%de%la%misma.%
%


















































brevemente,% lo%más% científicamente% posible,% lo% que% has% observado% en% tu% viaje% a% las%
profundidades%del%planeta.% Incluye% información%que%sobre% las%temperaturas%a% las%que%
has% estado% expuesto% o% expuesta% (calor,% frío,% cambios% de% temperatura…),% sobre% los%
materiales%por%los%que%has%pasado,%su%estado%físico… %
%












































Hace% alrededor% de% 300% millones% de% años,% una% única% comunidad% de%
plantas%habían%evolucionado% conociéndose% como% flora% Europea.% Fósiles%





















Restos% de% fósiles% de% Cynognathus,% un% reptil% terrestre% de%




























































Pegar% (y% atornillar% si% se% quiere)% los% lados% de% la% caja% utilizando% las% piezas% triangulares% largas.%
Alinear% las%piezas%triangulares%de%forma%que% la%anchura%que%quede%hasta%arriba%sea% igual%a% la%
anchura%del%aglomerado%de%la%parte%superior%(el%de%las%ranuras)%%%
























Seguir% los% patrones% cuidadosamente,% cortar% el% aglomerado%que%queda% (A)% y% la% superficie% de%
contrachapado%(B).%%



























Las% siguientes% imágenes% muestran% la% relación% entre% la% tela,% la% superficie,% la% pieza% de%
aglomerado%de%en%medio%y%las%ranuras%de%la%parte%superior%de%la%caja.%





















































































tu% respuesta% relacionando% los% elementos% de% la% lámpara% con% elementos% reales% de% la%
tectónica%de%placas. %
% %






































movimiento% se% va% deteniendo.% Esto% se% produce% porque% en% el% fluido% (agua)% se% generan%
corrientes%de% convección%a% causa%de% la% fuente%de% calor% en% la%parte% inferior%del% recipiente:% el%
fluido%más% caliente% sube% y%desplaza% al%más% frío,% que%a% su% vez% tiende%a%bajar,% generando%una%

















































¿Qué% evidencias% puedes% encontrar% en% el% experimento% realizado% que% pueden% ser%

































































Lijar% bien% el% interior% de% los% bloques% para% que% los%
bloques%deslicen%adecuadamente.%
Este%modelo%se%puede%utilizar%para% representar% fallas%



































4.%Observar%qué% sucede% si% se%aplica% la%misma% fuerza%desde%ambos%bloques%de%madera%y%qué%
sucede%si%se%aplica%más%fuerza%desde%uno%de%los%bloques.%
%
En% el% presente% modelo% se% pueden% simular% diferentes% tipos% y% estructuras% de% pliegues,% al% ir%





































La% convección% es% el% movimiento% en% un% fluido% provocado% por% un% calentamiento% en% la% parte%
inferior% y% un% enfriamiento% superior.% Las% virutas% de% aluminio% (o% té% o% brillantina)% de% tu%
experimento% han% estado% en% convección.% Cuando% un% fluido% es% calentado,% se% expande%
ligeramente.% Esto% hace% que% su% densidad% disminuya% y% por% tanto% ascienda.% Cuando% el% fluido%








el%manto% es% sólido?.%Muchos%materiales% pueden% actuar% como% sólidos% en% escalas% temporales%
pequeñas% y% como% fluidos% a% larga% escala.% El% cristal% es% un% buen% ejemplo% de% ello.% Sabes% que% el%
cristal%se%rompe%con%facilidad,%pero%si%dejas%un%cristal%suspendido%un%largo%periodo%de%tiempo%





La% parte% más% externa% de% la% tierra,% que% llega% hasta% 100q200% km% de% profundidad% en% muchos%
lugares,%está%más%fría%que%las%partes%más%profundas.%Debido%a%que%esta%capa%está%relativamente%
más%fría,%se%trata%de%una%capa%rígida%y%que%no%toma%parte%en%la%convección%del%manto.%A%esta%
capa%se% le%denomina% litosfera% (“roca%esfera”).% La% litosfera%está%compuesta%por% la% corteza%y% la%
parte%más%externa%del%manto.%Debajo%de%la% litosfera%hay%una%zona%donde%las%rocas%del%manto%







Estas% dorsales% superan% los% 80.000% km% de% largo% en% total.% Están% localizadas% sobre% corrientes%
ascendentes%de%las%células%de%convección%del%manto.%Puedes%pensar%que%las%dorsales%se%forman%
por%el%empuje%del%material%del%manto%que%asciende,%pero%esta%no%es% la%verdadera% razón.% Las%
dorsales% se% elevan% porque% son% calentadas% por% el% material% que% asciende% del% manto% a% altas%
temperaturas.% Igual% que% muchos% materiales,% las% rocas% se% expanden% cuando% son% calentadas.%
Cuando% rocas% calientes% del% manto% ascienden% hacia% la% dorsal,% algunas% de% ellas% se% funden%
formando%magma.%El%magma%es%menos%denso%que%el% resto%de% las% rocas%de%alrededor% y% sube%
formando% volcanes% a% lo% largo% de% la% dorsal.% La% razón% por% la% que% se% funde% es% que,% aunque% al%
ascender% la% temperatura%que% tienen%suele% ser%parecida,% la%presión%sobre% las% rocas%disminuye%
porque%hay%menos%peso%sobre%ellas.%Es%sabido%que%la%temperatura%de%fusión%disminuye%%en%la%








































































































































6. Calcula% en% tiempo% transcurrido% desde% la% apertura% del% Océano% Atlántico% hasta% nuestros%
días,% sabiendo% que% la% extensión% de% este% océano% desde% las% costas% de% Florida% hasta% el%
















7. Relaciona% cada% descripción% con% su% figura% correspondiente% y% ordena% las% descripciones%
según%el%modelo%de%Wilson%poniendo%un%número%de%orden%junto%a%la%descripción.%
%
a)% Etapa% de% orógeno%




b)% Etapa% de% océano% Pacífico:% la%
litosfera% oceánica% se% rompe% y%
subduce% una% placa% bajo% otra.% Se%




océano% se% abre,% se% produce% la%




continente% llega% a% la% zona% de%
subducción% y% los% sedimentos%
marinos%comprimidos%entre%éste%




de% la% corteza% continental% y%




de% los% dos% bloques% de% corteza%
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